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(57) Abstract 

The invention relates to a device for the heat treatment of 
tissues, which is comprised of a laser (20) provided with means 
for emitting pulsed laser radiation with a sufficient number of 
pulses to deliver a resultant total energy for heat treatment of 
tissues, the device being characterised in that it is comprised of 
means (30, 40) for adjusting the number and duration of pulses, 
said means emitting at least two pulse sequence groups, a first 
pulse sequence group supplying approximately 70 to 80 % of 
the total energy and a second pulse sequence group delivering 
30 to 20 % of the total energy. The invention allows the total du- 
ration of tissue heat treatment to be shortened. 

(57) Abrege 

L'invention concerne un dispositif de traitement thermi- 
que de tissus. Ce dispositif comprend un laser (20) pourvu de 
raoyens permettant d'emettre un rayonnement laser par impul- 
sions selon un nombre suffisant d'impulsions pour delivrer une 
energie totale resultant en un traitement thermique des tissus, caracterise en ce qu'il comprend des moyens (30, 40) de reglage du 
nombre de la duree des impulsions, ces moyens permettant d'emettre au moins deux groupes de sequence d'impulsions, un pre- 
mier groupe de sequence d'impulsions delivrant environ 70 a 80 % de l'energie totale et un deuxieme groupe de sequence d'impul- 
sions delivrant de 30 a 20 % d'energie totale. L'invention permet de raccourcir la duree totale de traitement thermique des tissus. 
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Dispositif de traitement thermique de tissus par groupe de sequence 
d 1 impulsions 

La presente invention concerne essentieL Lement un dispo- 
05 sitif de traitement thermique de tissus comprenant L'emploi de deux 
groupes de sequence d 1 impulsions. 

II est connu par les documents FOX US-A-4 784 132 ; 
4 800 876 et 4 848 336 un procede et un dispositif pour le traite- 
ment thermique de tissus comprenant un laser pourvu de moyens per- 
10 mettant d'emettre un rayonnement Laser par impulsions selon un 
nombre suffisant pour delivrer une energie totale resultant en 
ledit traitement thermique des tissus. Le rayonnement laser peut 
etre amene dans un lumen du corps par voie semi-invasive par 
I'emploi d'un catheter ou d*un endoscope contenant au moins une 
15 fibre optique de transmission du rayonnement Laser depuis la source 
jusqu'aux tissus a traiter par voie thermique. L'application essen- 
tieLLement decrite dans ces documents consiste en La destruction de 
plaques d'arteriosclerose. L'energie utilisee par impulsion est de 
L'ordre de 150 a 500 mJ (colonne 5, ligne 27 de US-A-4 848 336). 
20 D'autre part, il est connu par L'article de McCORD et aL. 

dans Symposium Lasers in Medicine und Biology du 22-25 juin 1977, 
pages 9-1 a 9-10, en particulier en page 9-5 le traitement ther- 
mique par coaguLation de tissus par rayonnement Laser, en parti cu- 
Lier a L'aide d"un Laser a L 1 argon, au C0 2 ou Nd: YAG, par impul- 
25 sions de 1 s avec un temps de repos de 1,3 s entre impulsions. 
McCORD d£montre que Le temps de pose n'est pas suffisant pour per- 
mettre un ref roidissement evitant la temperature de vaporisation. 
Ainsi, McCORD conclut a la page 9-8.4 qu f il est possible d^tiliser 
des trains d* i rradiation pulses avec le laser neodynium yag Nd:YAG 
30 pour eviter une vaporisation de surface seulement Lorsqu'un temps 
suffisant de pose est observe entre les impulsions successives, ce 
qui presente L 1 inconvenient majeur de conduire a un temps de trai- 
tement trop Long, non acceptable en pratique. 

La presente invention a done pour but de resoudre le 
35 nouveau probleme technique consistant en La fourniture d'une solu- 
tion permettant de realiser un traitement thermique de tissus par 
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rayonnement Laser par impulsions, ne necessitant que d'un minimum 
de temps de traitement par point. 

La presente invention doit egalement resoudre ce nouveau 
probleme technique a I'aide d'une solution qui soit versatile et 
05 permette de realiser soit une coagulation du tissu, soit une vapo- 
risation a la volonte du praticien. 

La presente invention doit egalement resoudre ce nouveau 
probleme technique a I'aide d'une solution qui permette de main- 
tenir la temperature du tissu soit dans le domaine de coagulation, 
10 soit dans le domaine de volatilisation. 

La presente invention a encore pour but de resoudre le 
nouveau probleme technique enonce ci~dessus par la fourniture d'une 
solution qui permet d'utiliser des impulsions de duree variable, 
notamment en permettant de les regrouper en groupe de sequence 
15 d'impuLsions. 

La presente invention a encore pour but de resoudre le 
nouveau probleme technique enonce ci-dessus en fournissant une 
solution qui permette de fournir au praticien un moyen aise, effi- 
cace et fiable de realiser un traitement thermique de tissus grace 
a une programmation prealable de sequence d'impulsions en fonction 
de L'effet clinique recherche, a savoir principalement coagulation 
ou volatilisation des tissus, et en fonction de la nature des 
tissus a traiter, par exemple tumeur de I'estomac ou du foie, 
tumeur du colon, ou neurochirurgie. 
25 Tous ces Problemes techniques sont resolus pour la pre- 

miere fois par la presente invention d'une maniere satisfaisante, 
souple d 'utilisation permettant de faci liter au praticien la reali- 
sation des traitements thermiques de tissus, et en particulier dans 
un langage adapte au praticien. 

Ainsi, selon un premier aspect, la presente invention 
fournit un dispositif de traitement thermique de tissus comprenant 
un laser pourvu de moyens permettant d'emettre un rayonnement laser 
par impulsions, selon un nombre suffisant d'impulsions pour 
delivrer une energie totale resultant en ledit traitement thermique 
35 des tissus, caracterise en ce qu'il comprend des moyens de reglage 
du nombre et de la duree des impulsions, lesdits moyens permettant 
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d'emettre au moins deux groupes de .sequence d' impulsions, un 
premier groupe de sequence d' impulsions delivrant environ 70 a 
80 % de I'energie totale et un deuxieme groupe de sequence d' impul- 
sions delivrant de 30 a 20 % de I'energie totale. 

En particulier, cette energie totale est avantageusement 
comprise entre environ 20 et environ 200 J. 

Selon une variante de realisation avantageuse, I'energie 
par impulsions du premier groupe est comprise entre environ 10 et 
100 J. 

Selon une autre variante de realisation avantageuse, 
I f energie par impulsions du deuxieme groupe est comprise entre 
environ 2 et 40 J. Ainsi, I'energie par impulsions du deuxieme 
groupe est inferieure a I'energie par impulsions du premier groupe. 

Selon une autre variante de realisation avantageuse, 
15 I'energie totale delivree par le premier groupe de sequence 
d'impulsions est suffisante pour chauffer le tissu traite dans le 
domaine de temperature de coagulation, I'energie de chaque impul- 
sion du deuxieme groupe assure un maintien de la temperature des 
tissus dans le domaine de temperature de coagulation. Habituelle- 
ment, I'energie totale delivree pour atteindre le domaine de tempe- 
rature de coagulation est habituellement comprise entre 20 et 
120 J. Ce domaine de temperature de coagulation des tissus est 
typiquement compris entre 50 et 70°C. 

Selon une autre variante de realisation avantageuse, 
25 I'energie totale delivree par le premier groupe de sequence 
d'impulsions permet de chauffer le tissu traite dans le domaine de 
temperature de volatilisation des tissus et I'energie de chaque 
impulsion du deuxieme groupe realise le maintien de la temperature 
des tissus dans Le domaine de temperature de volatilisation. Habi- 
30 tuellement, I'energie minimale necessaire pour atteindre le domaine 
de temperature de volatilisation est comprise entre environ 30 et 
200 J enfonction de la nature des tissus. Le domaine de tempera- 
ture de volatilisation des tissus est typiquement compris entre 100 
et 120°C. 

35 Selon un mode de realisation avantageux de I'invention, 

celui-ci comprend des moyens de commande automatique de I'execution 
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des di verses sequences d* impulsions, qui sont programmees a 
L'avance. 

SeLon un mode de realisation prefere, ces moyens de com- 
mande automatique comprennent une memoire contenant un certain 
nombres de sequences predefinies en fonction de la nature des 
tissus a traiter et des effets cliniques desires. Ainsi, le dispo- 
sitif selon l' invention contient de preference en memoire au moins 
deux programmes de traitement par type de tissus a traiter permet- 
tant de realiser pour chaque tissu soit une coagulation, soit une 
10 volatilisation. 

Selon une caracteristique parti culiere, le premier groupe 
de sequence d' impulsions precite comprend une ou plusieurs impul- 
sions de duree inferieure ou egale a 200 ms, de preference environ 
100 ms. 

15 SeLon une autre realisation particuliere, la puissance 

par impulsions du premier groupe est superieure a 100 W, et encore 
de preference est comprise entre 100 W et 1 000 W et encore mieux 
entre 100 et 500 W. 

Selon encore une autre variante de realisation particu- 
liere. La duree de chaque impulsion du deuxieme groupe est infe- 
rieure a la duree de n'importe quelle impulsion du premier groupe. 
En particulier. La duree d 1 impulsions d'une ou plusieurs d f impul- 
sions du deuxieme groupe est comprise entre 5 et 50 ms. Avantageu- 
sement. La duree entre impulsions du deuxieme groupe d* impulsions 
25 est comprise entre 2 et 20 fois La duree de LHmpulsion precedente. 

SeLon un autre mode de realisation particuLierement avan- 
tageux de L'invention, apres Les deux groupes de sequence d'impul- 
sions precites, on prevoit une phase de repos qui de preference 
presente une duree minima le d" environ 300 ms. 
30 SeLon un au *re mode avantageux de L f invention, Le rayon- 

nement Laser est mis en oeuvre pour realiser un traitement ther- 
mite par points impliquant La realisation pour chaque point des 
deux groupes de sequence precites, tandis que La phase de repos 
permet au praticien de deplacer le rayonnement laser d'un point de 
35 traitement donne au point de traitement suivant. 
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SeLon un mode de realisation prefere, le rayonnement 
laser est transmis par au moins une fibre optique ce qui permet de 
faci liter le deplacement du rayonnement laser par le praticien. 

Selon un mode de realisation prefere de ^invention, la 
duree totale du traitement des premier et deuxieme groupes d 1 impul- 
sions precites est inferieure a environ 1,5 s. 

?elon encore un autre mode de realisation particuliere- 
ment prefere de 1 1 invention, la duree totale du traitement par 
point des tissus precites est compatible avec le rythme respira- 
toire du patient traite. Le temps de repos est compris typiquement 
entre environ 200 ms et environ 1 s et de preference entre 400 ms 
et 600 ms. 

Selon encore un autre mode de realisation avantageux de 
I'invention, le dispositif comprend des moyens d'emission d'une 
15 information sonore ou lumineuse pendant toute la duree d'emission 
des impulsions des premier et deuxieme groupes precites, ces moyens 
d'emission id 1 information sonore ou lumineuse etant inactifs pendant 
la phase de repos, ce qui constitue un moyen aise pour le praticien 
pour synchroniser le deplacement du rayonnement laser d'un point de 
20 traitement |a un autre. 

Selon un mode de realisation encore avantageux de 
I'invention, ce dispositif comprend des moyens de detection du 
rythme respiratoire du patient traite et de synchronisation des 
groupes de sequence d 1 impulsions precites en fonction de ce rythme 
25 respiratoire, de maniere k ne delivrer les deux groupes precites de 
sequence d 9 impulsions exc lusi vement que pendant la phase de repos 
du rythme r'espiratoire. 

Selon encore une autre variante de realisation avanta- 
geuse de 1/ invention, ce dispositif comprend des moyens permettant 
30 de realised un temps de montee en puissance du rayonnement laser 
d'environ 100 W/ms. 

Selon encore une variante de realisation avantageuse, le 
laser est | un laser emettant un rayonnement de type continu sur- 
excite par augmentation temporaire du courant dans la lampe d'exci- 
35 tation du cristal. Avantageusement, le laser emet un rayonnement a 
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environ 1 060 nm ou 1 320 nm, en particulier grace a I'emploi d'un 
cristal neodynium yag Nd-YAG ou erbium yag Er-YAG ou Holmium-YAG. 

SeLon encore une autre variante de realisation avanta- 
geuse de I'invention, Le dispositif comprend des moyens permettant 
05 de mesurer La temperature des tissus apres chaque groupe de 
sequence d 1 impulsions et de modifier le ou les groupes de sequence 
d'impulsions ulterieurs en fonction de la detection de temperature 
ainsi observee. Les moyens de detection de temperature sont bien 
connus a L'homme de I 'art. On peut citer comme moyens de detection 
10 de temperature preferes, par un moyen de detection de temperature 
sur le tissu sans contact, soit par detection I infrarouge, soit par 
mesure de reflexion, soit par mesure colorimetrique. Ceci peut etre 
realise soit par I'emploi de capteurs optiques tels que des fibres 
optiques, soit par des cameras detectant la temperature de chauffe 
15 des tissus. D'autres dispositifs comprennent des pyrometres. 

On comprend ainsi que la presente invention permet de 
resoudre les nouveaux problemes techniques enonces precedemment et 
fournissent ainsi au praticien un moyen aise, jrapide, versatile et 
fiable de traitement thermique de tissus, et ceci d f une fapon 
20 extremement precise puisqu'un tel traitement peut etre realise par 
points dont la dimension peut etre eventuel lement reglee a volonte, 
grace par exemple a I'emploi de fibres optiques de diametre 
variable. Une valeur typique de la dimension jdu point traite est 
d f environ 4 mm. j 

25 La presente invention sera ega lement jaisement comprise en 

relation aux figures annexees donnant un mode de realisation 
actuellement prefere d'un dispositif de traitement thermique de 
tissus selon la presente invention donne jsimplement a titre 
d 1 illustration et qui ne saurait done en aucune fapon limiter la 

30 portee de l' invention. 

- la figure 1 represente schematiquement un dispositif de 
traitement thermique des tissus selon la presente invention ; 

- la figure 2 represente les deux groupes de sequence 
d'irapulsions utilises par point de traitement pour realiser ici un 

35 traitement de coagulation des tissus ; 
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- La figure 3 represente la courbe de temperature obtenue 
en fonction du temps, suite a I'envoi des deux groupes de sequence 
d 1 impulsions de la figure 2, montrant la plage de temperature de 
coagulation comprise entre environ 50 et 70°C ; 

05 - la figure 4 represente un deuxieme groupe de deux 

sequences d'impulsions predefinies en vu de realiser la volatilisa- 
tion de tissus, et ceci par point de traitement ; 

- la figure 5 represente la courbe de temperature obtenue 
en fonction du' temps pour le groupe de sequence d'impulsions objet 

10 de La figure 4, montrant le domaine de volatilisation des tissus 
compris entre environ 100 et environ 120°C. 

A la figure 1, on a represente par le numero de reference 
general 10 I'ensemble du dispositif de traitement thermique des 
tissus selon la presente invention, comprenant une tete laser 20 
15 contenant un cristal 22 approprie, bien connu a I'homme de L'art. 
Par exemple, ce cristal 22 peut etre du type Nd-YAG ou Er-YAG ou 
holmium-YAG. Ce cristal peut etre excite par une lampe d'excitation 
24 declenchee par un dispositif de decienchement 26 lui-meme ali- 
mente par un dispositif d'alimentation laser 28 bien connu de 
20 L'homme de l'art qui est declenche par une centra le de commande 30 
pouvant comprendre par exemple un mi croprocesseur ou un micro- 
ordinateur grace a des interfaces appropriees telles que 32 par 
exemple sous forme de bus, et/ou 34, en parti culier pour permettre 
au praticien de demarrer une operation, par exemple par une com- 
25 mande a pedale 36 ou un autre moyen equivalent. La centrale de 
commande 30 commande naturel lement I'ensemble des operations, que 
ce soit le dec lenchement ou Marret. Cette centrale de commande 30 
comprend avantageusement au moins une memoire 40 qui peut etre de 
type actif ou passif et qui comprend un ou plusieurs programmes 
30 contenant un certain nombre de groupes de sequence d'impulsions 
predefinies, en fonction des divers parametres de traitement, qui 
incluent d'une part la nature du tissu a traiter et d'autre part 
I'effet clinique desire, a savoir principalement une coagulation 
ou une volatilisation des tissus. 
35 Par exemple, ces parametres peuvent etre introduits par 

I'intermediaire d'un clavier 50 de dialogue avec I'organe central 
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de commande 30 qui est avantageusement combine avec des moyens 
d'affichage 52 bien connus a L'homme de I'art. 

Naturellement, La tete Laser 20, de maniere bien connue a 
l'homme de I'art, deLivre un rayonnement Laser L par I 'inter- 
mediate par exempLe d'une optique adaptee 60 qui assure L'injec- 
tion de I 'energie Laser, ici de preference dans une fibre optique 
62 de transmission de L'energie Laser au point du tissu a traiter, 
ce qui peut etre realise de maniere extracorporeLLe ou bien par 
voie semi-invasive, par exempLe endoscopique* IL peut etre ega Le- 
nient prevu des moyens 70 de detection de temperature comprenant par 
exempLe au moyen de fibres optiques 72 combinees a un capteur 74 et 
transmettant a une interface 76 Les elements d' information corres- 
pondant a I'organe centraL de commande 30, Ces informations peuvent 
alors etre traitees par L'organe centraL 30 a partir des programmes 
15 contenus dans sa memoire 40* 

On comprend egalement que L 'alimentation Laser 28 est 
prevue de maniere a comprendre des moyens permettant de reaLiser un 
temps de reponse de l' impulsion Laser de 100 W a 200 W/ms. 

Ainsi, avec ce dispositif de traitement thermique de 
tissus selon La presente invention, on peut reaLiser par exempLe 
Les traitements thermiques suivants en reference aux figures 2 a 5 
annexees r 

I - Traitement de coagulation de tissus de L'estomac 
25 pour ce faire, on reaLise une premiere sequence d'impuL- 

sions referencee a La figure 2, comprenant en pratique deux 
impulsions referencees respectivement 1-1 et 1-2, de duree d f impul- 
sions differente, la premiere impulsion 1-1 presente une duree 
d f impulsions de 100 ms, une puissance de 500 W et delivre une 
energie de 50 J . Cette premiere impulsion 1-1 est suivie d'un temps 
de repos de 300 ms, puis d f une deuxieme impulsion 1-2 d^ne duree 
de 30 ms a La meme puissance de 500 W delivrant une energie comple- 
mentaire de 15 J, suivi d l un temps de repos de 200 ms a la suite 
duquel on precede a un deuxieme groupe de sequence d f impulsions 
35 reference II, comprenant quatre impulsions indi viduel les refe- 
rencees respectivement II-2, II-3, II-4 et II-5, la premiere impul- 
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sion du deuxieme groupe II-2 etant d'une duree de 20 ms et les 
trois impulsions suivantes etant de meme duree de 10 ms. Ces quatre 
impulsions sont separees d f un temps de repos de 200 ms. Enfin, 
apres le deuxieme groupe d 1 impulsions de type II, on a une phase de 
05 repos referencee PR de 560 ms avant de recommencer I'operation pour 
un autre point des tissus a coaguler. 

On a trace a la figure 3 la courbe de temperature des 
tissus obtenue au cours du traitement en fonction du temps exprime 
en milliseconde et ou I 'on a repere les pics de temperature 
10 atteints avec chaque impulsion representee a la figure 2. 

On observera que les impulsions 1-1 et 1-2 du premier 
groupe permettent d'atteindre le domaine de temperature de coagula- 
tion des tissus, tandis que les impulsions du second groupe de type 
II permettent de maintenir la temperature des tissus dans le 
15 domaine de temperature de coagulation, qui est ici d f au moins 50°C 
et jusqu'a 70°C. 

o 

Oe la meme maniere, a la figure 4, on a represents un 
cycle de traitement de tissus de I'estomac permettant de realiser 
une volatilisation des tissus comprenant egalement deux groupes 
20 references de maniere generale I^et II, chaque impulsion a I'inte- 
rieur du groupe etant reperee respecti vement 1,2 ou 1,2,3. 

On a egalement, de maniere similaire a la figure 3, 
represents a la figure 5 la courbe de temperature des tissus 
obtenue pour chaque impulsion. 
25 On observera que de la meme maniere, les impulsions du 

premier groupe permettent d'amener les tissus a la temperature du 
domaine de temperature de volatilisation, qui est d'au moins 100°C, 
tandis que les impulsions du second groupe permettent de maintenir 
La temperature des tissus dans le domaine de temperature de volati- 
30 lisation des tissus, soit entre 100°C et 120°C environ. 

De cette maniere, on raccourcit de maniere radicale le 
cycle total de traitement de chaque point des tissus. La duree 
totale du cycle de traitement par points est ainsi avantageusement 
inferieure 1,5 s et, en y ajoutant la periode de repos PR, d'etre 
35 inferieure a 2,2 s, ce qui permet de realiser le cycle des deux 
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groupes d' impulsions et Le temps de repos dans un cycle respira- 
toire ce qui permet d'executer un traitement rapide d'une tumeur 
d'une superficie relativement grande, ce qui n'etait pas possible 
avec les dispositifs de I'art anterieur. 

Oe la meme maniere, on peut realiser le traitement ther- 
mique des tissus du colon. 
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REVENDICATIONS 

1- Dispositif de traitement thermique de tissus com- 
prenant un laser pourvu de moyens permettant d'emettre un rayonne- 
ment Laser par impulsions selon un nombre suffisant d'impulsions 
pour delivrer une energie totale resultant en ledit traitement 
thermique des tissus, caracterise en ce qu'il comprend des moyens 
de reglage du nombre et de la duree des impulsions, lesdits moyens 
permettant d'emettre au moins deux groupes de sequence d'impul- 
sions, un premier groupe de sequence d'impulsions delivrant environ 
70 a 80 2 de I'energie totale et un deuxieme groupe de sequence 
d'impulsions delivrant de 30 a 20 % de I'energie totale, 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que I'energie par impulsions du premier groupe est comprise entre 

15 environ 10 et 100 J. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que I'energie par impulsions du deuxieme groupe est comprise 
entre environ 2 et 40 J. 

4. Dispositif selon L'une des revendi cations 1 a 3, 
caracterise en ce que le premier groupe comprend une ou plusieurs 
impulsions de duree inferieure ou egale a 200 ms, de preference 
environ 100 ms. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce 
que La puissance par impulsions du premier groupe est superieure a 

25 100 W, et encore de preference est comprise entre 100 W et 1 000 W 
et encore mieux entre 100 et 500 W. 

6. Dispositif selon L'une des revendi cations 1 a 5, 
caracterise en ce que La duree de chaque impulsion du deuxieme 
groupe est inferieure a La duree de n'importe quelle impulsion du 

30 premier groupe. 

7. Dispositif selon l'une des revendi cations 1a 6, 
caracterise en ce que la duree d' impulsion d'une ou plusieurs 
impulsions du deuxieme groupe est comprise entre 5 et 50 ms- 

8. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 7, 
35 caracterise en ce que la duree entre impulsions du deuxieme groupe 

est comprise entre 2 et 20 fois La duree de L'impulsion precedente. 
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9. Dispositif selon I'une des revendi cations 1 a 8, 
caracterise en ce que, apres Les deux groupes de sequence d'impuL- 
sions precites, on prevoit une phase de repos qui de preference 
presente une duree mim'male d'environ 300 ms. 

10. Dispositif selon l'une des revendi cations 1 a 9, 
caracterise en ce que Les deux groupes de sequence precites 
d'impuLsions sont mis en oeuvre par point de traitement, et une 
phase de repos est prevue pour permettre le deplacement du rayonne- 
ment Laser d'un point a un autre. 

11. Dispositif seLon La revendication 10, caracterise en 
ce que Le rayonnement Laser est transrais par au moins une fibre 
optique, ce qui facilite au praticien le deplacement du rayonnement 
laser d'un point de traitement donne au point de traitement sui- 
vant. 

15 12 - Dispositif selon l'une des revendi cations 1 a 11, 

caracterise en ce que le laser est un laser emettant un rayonnement 
de type continu surexcite par augmentation temporaire du courant 
dans la lampe d'excitation du cristal. 

13. Dispositif selon l'une des revendi cations 1a 12, 
caracterise en ce que la duree totale du traitement des premier et 
deuxieme groupes precites est inferieure a environ 1,5 s. 

14. Dispositif selon l'une des revendi cations 1 a 13, 
caracterise en ce quM.L comprend des moyens d'emission d'une infor- 
mation sonore ou Lumineuse pendant toute la duree d'emission des 

25 impulsions des premier et deuxieme groupes precites et aucune 
information sonore ou lumineuse pendant la phase de repos. 

15. Dispositif selon L'une des revendi cations 1 a 14, 
caracterise en ce que l'energie totale delivree par Le premier 
groupe de sequence d'impuLsions est suffisant pour chauffer le 
tissu traite dans le domaine de temperature de coagulation et 
l'energie de chaque impulsion du deuxieme groupe assure le maintien 
de la temperature des tissus dans le domaine de temperature de coa- 
gulation. 

16. Dispositif selon l'une des revendi cations 1 a 15, 
35 caracterise en ce que l'energie totale delivree par le premier 
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groupe de sequence d' impulsions est suffisante pour chauffer Le 
tissu traite dans Le domaine de temperature de volatilisation des 
tissus et I'energie de chaque impulsion du deuxieme groupe main- 
tient la temperature des tissus dans le domaine de temperature de 
05 volatilisation, 

17. Dispositif selon I'une des revendi cations 1 a 16, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de commande automatique 
de I'execution des di verses sequences qui sont programmees a 
I'avance. 

10 18. Dispositif selon la revendi cation 17, caracterise en 

ce qu'il comprend une memoire contenant un certain nombre de 
sequences predefinies, le dispositif comprend egalement de prefe- 
rence des moyens permettant de realiser un temps de montee de 
100 W/s. 

15 19. Dispositif selon I'une des revendi cations 1 a 18, 

caracterise en ce que le laser emet un rayonnement a environ 
1 060 nm ou 1 320 nm, en parti culier grace a I'emploi d'un cristal 
neodynium Nd-YAG ou Er-YAG ou holmium-YAG. 

20. Dispositif selon I'une des revendi cations 1 a 19, 

!0 caracterise en ce qu'il comprend des moyens cle detection du rythme 
respiratoire du patient traite et de synchronisation des groupes de 
sequence d' impulsions precitees en fonction de ce rythme respira- 
toire. 
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